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 Parhyaleگونه  بررسی دوریختی جنسی در شکل پاهای انبركی اول و دوم و پای دمی سوم

darvishi (Momtazi and Maghsoudlou, 2016)  سنجی هندسیهای ریختبر اساس تکنیک 

 3، فرزانه ممتازی2*، علی اكبر باقریان یزدی0یگانه لایقی

 0چکیده

 Parhyaleپنجه پاهای انبركی اول و دوم و انشعاب خارجی پای دمی سوم گونه در این پژوهش دوریختی جنسی در شکل پیش

darvishi (Momtazi & Maghsoudlou, 2016)  45نمونه نر و  955سنجی هندسی بررسی شد. های ریختبر اساس تکنیك 

ساخت )در های كارتزین همهای مورد مطالعه تهیه شد و دادهنمونه ماده مورد بررسی قرار گرفت. تصاویر میکروسکپی از اندام

ی ترین انرژها بر اساس كملندمارکنیمها استخراج شد و با لغزش های اندامهای حاشیهلندمارکمفهوم ریاضی آن( بر اساس نیم

 (LDA)تحلیل ممیزی خطی ، (MANOVA)ها با آزمون آنالیز واریانس چندمتغیره داری جدایی جنسیتخمش تراز گردید. معنی

مورد آزمون قرار گرفت. برای به تصویر درآوردن  Wardای با استفاده از روش همراه با روش اعتبار سنجی متقابل و تحلیل خوشه

 های تغییر شکل، آزمون رگرسیونهای مورد مطالعه در قالب چهارچوبشناسی( اندامتغییرات وابسته به جنسیت در شکل )ریخت

م شد. انجا (Partial Warps & The Uniform Components)  های شکلیروی مولفه (Multivariate Regression)چندمتغیره 

های رگرسیون چهارچوب .(F>17.15, p<0.0001)دار بود ها با هر سه آزمون برای سه اندام مورد مطالعه معنیجدایی جنسیت

های نر و ماده برای پای انبركی اول نشان داد؛ پای انبركی جنس ماده نسبت طول به عرض كمتری دارد. تغییر شکل در جنس

جلویی  تر و انتهایتر است. شکل پای دمی سوم در افراد نر كشیدهمانندتر و در افراد نر دایرهیدهپای انبركی دوم در افراد ماده كش

دارای دوریختی جنسی  P. darvishiهای گرد شده است. پاهای انبركی اول و دوم به همراه پای دمی سوم در گونه دارای گوشه

ونه و تر گاختارها در تاكسونومی این گونه امکان بررسی دقیقهستند. توصیف دقیق این دوریختی با توجه به اهمیت این س

 كند.همچنین شناسایی گونه بر اساس افراد ماده را فراهم می

 .لندمارک، نیمHyalidaeسنجی هندسی، ، ریختParhyale darvishiدوریختی جنسی،  :واژه های كلیدی
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 مقدمه

بوم )زیستن در نواحی ساحلی، زیست ای وپوستانی كوچك هستند كه به دلیل تنوع بالای گونهدوجورپایان سخت

های شیرین(، و همچنین تنوع در روش تغذیه )فیلتری، شکارچی، های خشك و آبهگاهای مختلف ستون آب، برخی زیستبخش

عنوان به علاوه، از دوجورپایان به . (Olaso, 1999)بالا، نقش مهمی در زنجیره غذایی دارند  (Biomass) تودهخوار و ...( و زیگیاه

شود، چرا كه در كنار دارا بودن فراوانی و تنوع، حساسیت زیادی به آلودگی استفاده می (Bioindicator)محیطی نشانگرهای زیست

(. دوجورپایان در صنعت شیلات نیز از اهمیت بالایی برخوردار هستند، 1987و همکاران،  Hayدهند )ها و سموم محیط نشان می

 (.1986و همکاران،  Grosseباشند )ن و ماهی آزاد و غیره میچرا كه غذای اصلی ساردی

گونه از این  91تیره در راسته دوجورپایان( است. تاكنون  779)یکی از  Hyalidaeاز اعضای تیره  Parhyaleسرده 

قرار گرفته و  بسیار مورد توجه دانشمندان P. hawaiensis(. گونه 2019و همکاران،  Hortonاست ) سرده در جهان گزارش شده

شناخته  "مدل تکوینی بندپایان"پذیرد و به عنوان مطالعات بسیاری از جمله مطالعات تکوینی و ملکولی بر روی آن صورت می

تنها گونه از این سرده است كه در بخش بالای ، P. darvishi. گونه )7591و همکاران،  Kao؛ 2009و همکاران،  Rehmشود )می

فارس و دریای عمان توصیف، و به عنوان گونه غالب دوجورپایان در بخش ساحلی ایران معرفی شده  جزرو مدی سواحل خلیج

 .(Momtazi & Maghsoudlou, 2016)است 

توان به های مختلف دوجورپایان را میسرده .(Barnard, 1975)دوریختی جنسی در دوجورپایان اغلب بسیار بارز است 

 ,Barnard)ها و شاخك، (Moor & Wong, 1996)از جمله اندازه بدن، ساختار پاهای انبركی  واسطه تفاوت در صفات جنسی ثانوی

توصیف دقیق  ؛(Hartnoll, 1982)تشخیص داد. تکوین این صفات جنسی ثانوی، بیانگر تمایز جنسی و بلوغ افراد است  (1971

 سنجیكند. ریختر وجود ندارد، را فراهم میخصوص در مواردی كه فرد نصفات  جنسی ثانوی امکان تشخیص دقیق گونه، به

(. استفاده 9915های دقیق آماری و ریاضی است )صناعی، های مطالعه صفات ریختی جانداران، با استفاده از تحلیلهندسی، از راه

و  Riedlecker شود:سنجی هندسی در راسته دوجورپایان بسیار اندک انجام شده و تنها به دو پژوهش محدود میاز روش ریخت

 Caprella muticaسنجی هندسی، تنوع ریختی را در شکل پای انبركی دوم گونه ( با استفاده از روش ریخت7559همکاران )

ای در صفحه شکمی سوم گونه گونهسنجی هندسی تنوع درون( نیز با كمك روش ریخت7599و همکاران )  Curatoloكردآشکار 

Bathyporeia guilliamsoniana  را نشان داد. در پژوهش حاضر به بررسی دوریختی جنسی درP. darvishi پنجه پاهای در پیش

ایم تا تفاوت های ریختی سنجی هندسی پرداختهانبركی اول و دوم و انشعاب خارجی پای دمی سوم با استفاده از روش ریخت

 مشخص شود.جنسی در این سه بخش آناتومیك كه ارزش تاكسونومیك بالایی نیز دارند 
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 هامواد و روش

 

شناسی و علوم جوی استفاده شد كه های نگهداری شده در مجموعه پژوهشگاه ملی اقیانوسدر این پژوهش، از نمونه

نمونه نر و  45(. در مجموع 9و جدول  9تثبیت و نگهداری شده بودند. پنج ایستگاه مورد بررسی قرار گرفت )شکل  11در الکل 

و  قرار داده شدند –جهت نرم شدن بافت بدن–ها روی اسلاید، درون گلیسیرین نمونه ماده مطالعه شد. برای تشریح، نمونه  45

 سپس اجزای تشریح شده )پاهای انبركی اول، دوم و پای دمی سوم( با لام تثبیت شدند.

)ساخت كشور ژاپن( مجهز به دوربین گرفته  Nikon Eclipse 80iهای مورد بررسی توسط میکروسکوپ تصاویر بخش

افزایش دقت در پیدا كردن حاشیه اجزای تشریح شده، از هر كدام، چندین عکس با وضوح متفاوت گرفته شد و شد. به منظور 

 به صورت یك عکس درآمد. CombineZPافزار توسط نرم

 های مورد بررسی در مطالعه حاضرمشخصات ایستگاه :0شکل 
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 تعداد افراد بررسی شده از هر ایستگاه به تفکیک جنسیت:0جدول 

 افراد مادهتعداد  تعداد افراد نر مختصات جغرافیایی نام ایستگاه شماره

 N 60°36'15"E 95 95"21'21°25 تیس 9

 N 56°07'38"E 95 95"01'09°27 باغستان 7

 N 53°43'57"E 95 95"42'42°26 چیرویه 9

 N 55°1'6.38"E 95 95"7.52'52°25 ابوموسی 5

 N"51.01'59°28 بوشهر 4

50°50'15.31"E 
95 95 

 

های ها بودند از حاشیهی به عنوان لندمارکگذارهای مورد مطالعه فاقد نقاط همساخت قابل اعتماد برای نشانهاز آنجا كه اندام

(Outlines) ها لندمارکها برای استخراج نیمآن(Semilandmarks) پنجه پای انبركی اول استفاده شد. برای پیش(G1) 995 

، ب( و انشعاب 7لندمارک در دو منحنی )شکل نیم 995 (G2)، الف(، پای انبركی دوم 7لندمارک در دو منحنی )شکل نیم

 (Cartesian Coordinate)های كارتزین ، ج( تعیین و داده7لندمارک در یك منحنی )شکل نیم 945 (U3)خارجی پای دمی سوم 

 .(Digitized) استخراج گردید tpsDig version 2.16 (Rohlf, 2010a)افزار با استفاده از نرم

ها بر سطح منحنی فرضی محاسبه شده از لندمارک، نیم(Generalized Procrustes Analysis)به منظور تراز كردن 

لندمارک شدند تا كمترین انرژی خمش برای هر نیم (Semilandmark Sliding)لغزانده  (Median Shape)ها میانگین شکل

نگارها ها روی منحنی محاسبه شده از حاشیهلندمارکای لغزاندن نیم(. دو روش بر2002و همکاران،   (Booksteinدست آیدبه

(Outlines) ( پیشنهاد شده است: نخست، روش كمترین انرژی خمشBookstein  ،و دیگری كمترین فاصله 2002و همکاران )

ج بهتری در كارهای پیشین ی اینکه روش نخست نتایواسطه((. به2004و همکاران،  Sheetsپروكراست )یا برازش عمود بر محور )

پنجه پای انبركی دوم )ب( و انشعاب پنجه پای انبركی اول )الف(، پیش: تصاویر دیجیتال ساختار آناتومیکی پیش2شکل 

 P. darvishiلندماركهای تعریف شده در گونه خارجی پای دمی سوم )ج( به همراه نیم
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شناسی جانداران مورد مطالعه همخوانی بیشتری داشت نشان داده است و نتایج كمترین انرژی خمش با تفسیرهای زیست

(BagherianYazdi  ،؛ 2012و همکارانSeifert  ،؛ 2014و همکارانBagherianYazdi، 2014 در این پژوهش از روش كمترین ،)

 انجام شد. tpsRelw version 1.49 (Rohlf, 2010b)افزار ها با نرمها و لغزاندن نیم لندمارکانرژی خمش استفاده شد. تراز داده

ها سایه تانژانتی نمونههای متناظر در فضای شکلی حاصل از با فاصله (Procrusted)های تراز شده همبستگی داده

(Tangent Shape Distances) افزار به وسیله نرمtpsSmall version 1.20 (Rohlf, 2003) داری جدایی آزمون گردید. معنی

 tpsRegr version 1.37افزارنرمهای تراز شده توسط روی داده (MANOVA)ها با آزمون آنالیز واریانس چند متغیره جنسیت

(Rohlf, 2009) ها، از تحلیل ممیزی خطی داری جدایی جنسیتبررسی گردید. برای اطمینان بیشتر از معنی(LDA: Yu & 

Yang, 2001)  همراه با روش اعتبار سنجی متقابل(Cross validation: Arlot & Celisse, 2010) افزار با نرمSPSS version 22 

 نیز انجام گردید. PAST version 2.02( 2001و همکاران،  Hammerفزار )اتوسط نرم Wardای با استفاده از روش و تحلیل خوشه

های مورد مطالعه در قالب شناسی( اندامبرای به تصویر درآوردن تغییرات وابسته به جنسیت در شکل )ریخت

 Partial Warps)های شکلی روی مولفه (Multivariate Regression)های تغییر شکل، آزمون رگرسیون چندمتغیره چهارچوب

& The Uniform Components)  توسط نرم افزارtpsRegr version 1.37 .انجام شد 

 نتایج و بحث

ب پنجه پای انبركی اول و دوم، و  همچنین انشعادست آمده از آنالیز همبستگی، تغییرات شکلی پیشبر اساس نتایج به

وجود  (Tangent Space)و فضای سایه تانژانتی  (Shape Space)خارجی پای دمی سوم، همبستگی زیادی بین  فضای شکلی 

های بعدی استفاده نمود. بر همین اساس، برای تشخیص های آماری خطی در آزمونتوان از تحلیل. بنابراین می(p˂0.000)دارد 

 (MANOVA) جدایی شکلی سه بخش آناتومیك مورد بررسی در این تحقیق در بین دو جنس از آنالیز واریانس چند متغیره

ر پنجه پای انبركی اول با مقدادهد كه ساختار شکلی در پیشاستفاده شد. نتایج آزمون آنالیز واریانس چند متغیره نشان می

5/914= F  555/5و < P  17/21، با مقدار = F  555/5و < P   94/92برای پیش پنجه انبركی پای دوم و مقدار = F  555/5و 

< P (.7ای دمی سوم بین دو جنس متفاوت است )جدول برای انشعاب خارجی پ 

 برای سه ساختار آناتومیکی بررسی شده (MANOVA)  نتایج آزمون آنالیز واریانس چند متغیره :2جدول 

درصد واریانس  اندام مورد بررسی

 اهبرای جنسیت

Goodall's F-test 
 F ((F-valueارزش 

 (P-value)معنی داری 

 555/5 5/914 17/47 پنجه پای انبركی اولپیش

 555/5 17/21 9/95 پنجه پای انبركی دومپیش

 555/5 94/92 54/95 انشعاب خارجی پای دمی سوم
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کل ها را مجزا نمود )شطور كامل و دقیق جنسیتای تغییرات شکلی پای انبركی دوم،  بهنتایج حاصل از تحلیل خوشه

بندی كرد اما دو نمونه نر از جزیره قشم ها را در یك خوشه دستهنیز  تمامی ماده. الف(. نتایج این آزمون برای پای انبركی اول 9

 9/9بندی در این آزمون . ب(. خطای دسته9ها قرار داد )شکل ی مادهبندی كند و آنها را در خوشهرا نتوانست به درستی دسته

ها برای پای دمی سوم جداكنندگی پایینی نشان هبندی نمونبندی بسیار موفقی است. با این وجود خوشهدرصد بود كه خوشه

 ج(.  .Error! Reference source not found.9داد.  هر چند یك خوشه منحصرً از نرها تشکیل گردید )شکل 

 (Cross validation)بندی انجام شده توسط تحلیل ممیزی خطی در آزمون اعتبارسنجی متقابل بررسی صحت دسته

ها برای پای درصد نمونه 29 ها را برای پای انبركی اول ودرصد نمونه 955ها برای پای انبركی دوم ،  درصد نمونه 955توانست 

 (.9بندی كند )جدول دمی سوم را در گروه درست آن دسته

 Cross validationنتایج حاصل از تحلیل ممیزی همراه با  :3جدول 

 

 های رگرسیونبررسی ساختاری تنوعات شکلی سه بخش آناتومیك مطالعه شده در تحقیق حاضر از طریق چهارچوب

اد های نر و ماده برای پای انبركی اول نشان دهای رگرسیونی تغییر شکلی در جنسپذیر شد. نتایج چهارچوبتغییر شکلی امکان

پنجه در جنس ماده نسبت طول به عرض كمتری داشته ، الف( پیش.9Error! Reference source not found)شکل 

 تر است. در مقابل، بخشتری بوده و در افراد نر به شکل دایره نزدیكشکمی( در افراد ماده دارای زاویه كم-و بخش پالم )جلویی

سیت همبستگی بالایی بین جن شکمی در افراد نر دارای تحدب كمتری است. نتایج رگرسیون چندمتغیره برای این اندام،-عقبی

پنجه پای همچنین، پیش R2>0.56; p˂0.0001).)نشان داد  Yو تغییرات یونیفرم در محور  925،927،929های لندمارکبا نیم

پنجه پای انبركی شکمی پیش-تر است. بخش میانیمانندتر و در افراد نر دایره . ب( در افراد ماده كشیده9انبركی دوم )شکل 

 927Yو 911X  ،919های لندمارکرفته است. برای پای دوم این همبستگی با نیمزدگی و در نرها فروها دارای بیرونر مادهدوم د

، .9Error! Reference source not foundشکل انشعاب خارجی پای دمی سوم ) شکل  (R2>0.7; p˂0.0001) بود

بت تری را به آن نستوان شکل بیضیهای گرد شده است و به طور كل میتر و انتهای جلویی دارای گوشهج( در افراد نر كشیده

های جلویی مشخص است. رگرسیون جنسیت تر بوده و دارای گوشهكه در افراد ماده این شکل به مستطیل نزدیكداد. در حالی

داری بالایی را داشت ضریب همبستگی متوسطی را نشان داد، هرچند معنی 954و  959، 997لندماركهای با پای سوم برای نیم

(R2>0.18; p˂0.0001.) 

 Eigenvalue اندام مورد بررسی
Canonical 

correlation 
Wilks Lambda هابندی صحیح جنسدرصد گروه 

 955 597/5 149/5 79/99 پنجه پای انبركی اولپیش

 955 597/5 115/5 919/94 پنجه پای انبركی دومپیش

انشعاب خارجی پای دمی 

 سوم

491/5 417/5 145/5 29 
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های تغییر شکل برای آن خوشه شکل بالای هر خوشه چهارچوب .P. darvishi ای برای جنس نر و ماده در گونهنتایج آنالیز خوشه :3شکل 

بركی دوم. پای انهای مربوط به های مربوط به پای انبركی اول. ب( نتایج تحلیلالف( نتایج تحلیلدهد. نسبت به میانگین شکلی را نشان می

های ماده در نمونه تر دیده شوند.اند تا راحتها( دوبار بزرگنمایی شدهها )و نه اندازه. )تغییر شکلهای پای دمی سومج( نتایج تحلیل

 اند.(ها با خط ضخیم سیاه نشان داده شدهدندروگرام
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تفاوت در صفات اولیه و ثانویه جنسی مشخص طور كه در بخش مقدمه ذكر شد، جنسیت در دوجورپایان براساس همان

 ;Bousfield, 1989در شاخك دوم ) Calceoliحضور یا عدم حضور (، Bousfield, 1989) شود؛ از جمله طول شاخك دوممی

Sutcliffe, 1992 ) وجود برجستگی شکمی پنیس(Penial Papillae )ای فرد نر و یا صفحات تخمی در بند هفتم سینه

(Oostegites) های دوم تا پنجم در فرد ماده رانی پیشدر پایه(Sutcliffe, 1992 ) و شکل و اندازه پاهای انبركی اول و دوم

(Borowsky, 1984; Conlan, 1991; Clark 1997; Wellborn, 2000.)  قابل اعتمادترین روش برای تعیین جنسیت در

تگی پنیس یا صفحات تخمی است كه نیازمند تشریح دقیق دوجورپایان به طور معمول بر اساس حضور یا عدم حضور برجس

. از همین روی در (Iyengar & Starks, 2008)نمونه و در مواردی همراه با از دست دادن سایر خصوصیات تاكسونومیك است 

تعیین گونه بر  Hyalidaeخصوص در تیره شود.  از آنجا كه در تاكسونومی دوجورپایان بهبیشتر موارد به سایر صفات استناد می

ای آناتومیکی هخصوص در بخشاساس توصیفات فرد نر می باشد؛ تشخیص جنسیت و تعیین تغییرات شکلی وابسته به جنس به

و آزمون خوشه ایی در مطالعه حاضر  MANOVAكننده می باشد. نتایج آزمون های كه در شناسایی مهم هستند؛ بسیار تعیین

دارای دوریختی جنسی است و بطور كامل دو جنس  P. darvishiانبركی اول و دوم در گونه  پنجه پاینشان داد كه شکل پیش

كه یك مدل در  Parhyale hawaiensisاز یکدیگر متفاوت هستند. نتایج مشابهی در یکی دیگر از گونه های این سرده، گونه 

و  Kaoدر شکل پاهای انبركی اول و دوم است ) دست آمده كه بیانگر دوریختی جنسیباشد؛ بهمطالعات تکوینی و ژنتیکی می

به تفاوت شکلی  Momtazi & Maghsoudlou (2016)توسط   P. darvishi(. با توجه به آنکه در توصیف گونه 2006همکاران، 

مجاور های ( از آب7592و همکاران ) Myersتوسط  Parhyale piloiپیش پنجه انبركی پای اول در فرد نر و در توصیف گونه 

)شبه جزیره هند( به ساختار پیش پنجه انبركی پای دوم فرد نر وزن زیادی داده شده است، باید در شناسایی و گزارش این 

بندی دو فرد نر در ساختار پیش پنجه انبركی پای دوم به جانور به تعیین جنسیت آن توجه دقیقی شود. همچنین، عدم دسته

تر آنها بیانگر آن است كه این تغییرات در طی مراحل رشدی ایجاد می شود و در نی كوچكاحتمال زیاد با توجه به طول كل بد

 های تاكسونومیك باید افراد كاملا بالغ مورد بررسی قرار گیرند.بررسی

 یهای متعددی قرار گرفته است. بر اساس نحوهارزش سازشی دوریختی جنسی در پای انبركی اول و دوم مورد بررسی 

است كه در آن فرد نر، فرد ماده  Mate-guardingاز نوع  Hyalidaeگیری در اعضای تیره جفت در دوجورپایان، شیوه گیریجفت

نمایند و در این مدت فرد نر برای حفظ فرد ماده با دیگر افراد اندازی را با هم طی میگیرد و چند مرحله آخر پوستمیرا در بر

گیری ( ارزش عملکردی پای انبركی دوم در فرایند جفت9929) Darwinاساس نظریه  بر. (Conlan, 1991)كندنر نزاع می

( ضمن رد این نظریه، معتقد 7554و همکاران ) Humeداری فرد ماده در طول دوره دربرگیری است. مطالعه دوجورپایان، نگه

 پاهای انبركی اول و دوم در دوجورپایانی نر موثر است. وجود دوریختی جنسی در-است نقش پای انبركی دوم بیشتر در تقابل نر
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استفاده می non-mate-guardingكنند، قابل انتظارتر است از دوجورپایانی كه از روش استفاده میMate-guarding كه از روش 

 .(2018و همکاران،  Tamakiها گزارش شده است )ها و چشمكنند. در این گروه دوریختی جنسی بیشتر در شکل شاخك

 شود كه یكدست آمده در این مطالعه در شکل پای دمی سوم دوریختی جنسی دیده میبخش دیگری از نتایج بهدر 

ز در كند. تا به امروایی نوین در مطالعات تاكسونومیك دوجورپایان باز مییافته نو ظهور در مطالعات دوجورپایان بوده كه دریچه

ان به دوریختی جنسی در این بخش از بدن دوجورپایان اشاره نشده بود. این هیچ مطالعه انجام شده در تاكسونومی دوجورپای

موضوع با توجه به آنکه شکل پای دمی سوم و خصوصیات آن در شناسایی و تبارزایی دوجورپایان اهمیت زیادی دارد، نشان می 

اوت شکلی در ساختار پای دمی دهد؛ كه تعیین جنسیت فرد در مطالعات تاكسونومیك تا چه حد تعیین كننده است. این تف

 مورد توجه قرار نگرفته بوده است. P. darvishi (Momtazi & Maghsoudlou, 2016)سوم همچنین، در توصیف گونه 
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Sexual dimorphism of gnathopods 1 and 2 and uropod 3’ shapes in Parhyale darvishi 

(Momtazi and Maghsoudlou, 2016) based on geometric morphometric methods 
Y. Layeghi1, A. Bagherian Yazdi2*, F. Momtazi3 

 

 

Abstract1 

Sexual dimorphism of gnathopods 1 and 2 and uropod 3’ shapes in Parhyale darvishi (Momtazi and 

Maghsoudlou, 2016) were investigated by geometric morphometrics. A total 50 males and 50 females were 

experimented. Anatomical aspects of gnathopods and uropods were photographed and cartesian coordinate 

(semilandmarks of organs' margin) aligned by semilandmark sliding based on minimum bending energy. 

Statistical significance of sexual dimorphism was tested by multivariate analysis of variances; linear discriminant 

analysis and clustering analysis (ward method). Multivariate regression analysis based on partial warps and 

uniform components was used to depicting shape variations related to sex 2in studied anatomical parts in the form 

of deformation frames. The results show all three anatomical parts was significantly different shape in male and 

females (F>17.15, p<0.0001). The deformation regression frameworks of first gnathopod show that the ratio of 

length to width in females are less than males. The second gnathopod has an oval shape in females instead of 

circular form in males. The shape of third uropod in males is more extended and bearing subacute angles. Based 

on present studies, the accurate description of sexual dimorphism specially in taxonomic characters provide ability 

for identification based on females and detail study of species . 

 

Keywords: Sexual dimorphism, Parhyale darvishi, Hyalidae, Semilandmark, Geometric morphometrics. 
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